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ANOTACE DIPLOMOVÉ PRÁCE 
KOČICA, J. Konstrukční návrh přestavby skříňového vozidla na CNG: diplomová 
práce. Ostrava:  VŠB - Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra výrobních 
strojů a konstruování, 2015, 49 s. Vedoucí diplomové práce: Noga Zdeněk. 
Diplomová práce řeší způsob uložení CNG tlakových lahví ve skříňovém vozidle. Na 
stručný výtah z literární rešerše navazuje upřesnění požadavkového listu. V další části je na 
základě seznamu funkcí a morfologické matice vybrán koncept. Koncept je dále 
rozpracován do hrubé a čisté stavební struktury. Kontrola řešení je provedena pomocí 
MKP. V přiložené výkresové dokumentaci je zpracován celkový konstrukční návrh včetně 
výrobních výkresů.  
 
 
 
 
 
ANNOTATION OF DIPLOMA THESIS 
KOČICA, J. Design of Panel Van Conversion to CNG: Diploma Thesis. Ostrava:  
VŠB - Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, Department of 
Production Machines and Design, 2015, 49 p. Thesis head: NogaZdeněk. 
The content of this master thesis is process of storing CNG pressure bottles in cabine 
vehicle. First part of literary research brief synopsis follows specification of the list of 
requests. The concept is chosen in the next thesis section on the basis of the list of requests, 
functional structure and morphological matrix.  The concept is further developed 
into row and clear building structure. Solution control is performed by FEM. The overall 
structural device design including component manufacturing drawings is attached in 
drawings documentation. 
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Následující text je předmětem řízení o ochraně průmyslového vlastnictví  
a je obsažen v technické zprávě. Technická zpráva bude poskytnuta  
při obhajobě diplomové práce. Technická zpráva je uložena u vedoucího 
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ÚVOD 
V současné době je využití alternativních paliv u vozidel běžným jevem. Alternativní 
paliva nabízí oproti konvenčním palivům jako je benzín nebo nafta značnou úsporu 
provozních nákladů. Zvyšující se nároky na plnění emisních norem a celkový požadavek  
Evropského parlamentu snížit produkci škodlivých emisí nahrává rozvoji těchto 
alternativních a ekologických paliv. Mezi alternativní pohony se řadí elektromobily, které 
jsou sice při svém provozu značně ekologické ovšem při představě masové produkce  
a likvidace obsažených akumulátorů jsou veškeré ekologické úspory po dobu života těchto 
vozidel smazány.  
 Alternativní paliva jako jsou CNG a LPG nabízejí řešení všech požadavků tedy 
snížení provozních nákladů a snížení škodlivých emisí. Výroba LPG je úzce navázána na 
ropný průmysl a proto opravdovým alternativním palivem současnosti a budoucnosti je 
CNG.  
ZHODNOCENÍ STÁVAJÍCÍHO STAVU 
Výrobci automobilů mají ve své nabídce osobní automobily na alternativní pohon, 
bohužel toto nabídka neplatí u skříňových vozidel. Tyto užitkové vozidla jsou nejčastěji 
vybavena pouze spalovacími motory na naftu popřípadě benzín. Je tedy nutné v případě 
zájmu provozu takového vozidlo na CNG dodatečně upravit pomocí přestavby. 
Technicky je možno provést přestavbu u vozidla, které je provozováno na benzín  
a pomocí duálního pohonu Diesel Gas CNG také vozidlo vybavené naftovým 
motorem.Největším současným problémem je hledání místa pro upevnění tlakové láhve  
a splnění homologačních podmínek. Podvozky skříňových vozidel nenabízí dostatečný 
prostor a umístění lahví do vnitřního prostoru vedle sebe značně ubírají ložnou plochu.  
V České republice je registrováno přibližně půl milionu užitkových vozidel a většina je 
provozována na konvenční paliva a jsou tedy vhodná pro přestavbu na alternativní pohon  
tedy na CNG.  
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1. LITERÁRNÍ REŠERŠE 
1.1. Základní informace o CNG 
CNG je zkratka anglického názvu pro stlačený zemní plyn – Compressed Natural Gas. 
Je to plyn, který je dostupný v plynovodné síti v Evropě a ČR a je využíván k výrobě 
tepelné a elektrické energie. Pro účely využití v dopravě se z hlediska koncentrace energie 
musí stlačit 200x pomocí vysokotlakých kompresorů. I po stlačení zůstává CNG v plynné 
formě.[1] 
Zemní plyn je přírodní hořlavý plyn využívaný jako významné plynné fosilní palivo. 
Jeho hlavní složkou je methan (obvykle přes 90 %) a ethan (1 - 6 %). Nachází se v 
podzemí buď samostatně, společně s ropou nebo černým uhlím. Díky tomu, že obsahuje 
především methan, má v porovnání s ostatními fosilními palivy při spalování nejmenší 
podíl CO2 na jednotku uvolněné energie. Je proto považován za ekologické palivo.[1] 
1.2. Výhody a nevýhody pohonu na CNG 
Výhody 
 Stálá kvalita plynu s ekvivalentem oktanového čísla 130, ovlivňující příznivě tichý chod 
motoru, 
 finanční úspory cca 60% oproti benzínu a 40% oproti naftě, 
 nabídka originálně upravených vozů na CNG, možnost přechodu nákladní a autobusové 
dopravy na CNG s výrazným ekonomickým efektem s využitím továrně upravených 
CNG verzí, 
 možnost výroby BioCNG z odpadů (čističky odpadních vod, skládky) a z obnovitelných 
zdrojů (kukuřice, tráva).[1] 
Nevýhody 
 Menší síť čerpacích stanic (cca 90 v roce 2015), je možno eliminovat vlastním plněním, 
 nákladná přestavba cca 40 tis. Kč díky tlakovým lahvím se záborem části 
zavazadlového prostoru, 
 vyšší náklady na pořízení továrně upravené CNG verze (o cca 50 tis. Kč pro srovnatelný 
výkon).[1] 
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1.3. Schema CNG palivové soustavy 
 
Obr. 1 - Schéma provozu motoru na CNG [9] 
1.4. Rešerše norem a homologačních předpisů 
Výroba musí být provedena dle NV 26/2003 Sb. - směrnice 97/23/ES (PED) a 
harmonizovaných norem s ní ČSN EN 13 445(69 5245). Norma ČSN EN ISO 11439 
stanovuje minimální požadavky pro sériově vyráběné opakovatelně plnitelné plynové 
lahve s nízkou hmotností, určené pouze pro skladování zemního plynu stlačeného vysokým 
tlakem jako paliva v motorových vozidlech, ke kterým mají být lahve připojeny. 
1.5. Rešerše homologačních předpisů 
Homologační předpis EHK č.110 dle TÜV SÜD AUTO CZ je dohoda o přijetí 
jednotných technických pravidel pro kolová vozidla, zařízení a části, které se mohou 
montovat a/nebo užívat na kolových vozidlech a o podmínkách pro vzájemné uznávání 
homologací, udělených na základě těchto pravidel. 
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1.6. Rešerše patentů - patent US20120161430 
Toto patentované konstrukční řešení rámu pro upevnění CNG lahve je určeno k 
upevnění do podvozků vozidel. Díl označený 35A je krycí plech, díl 40A přitlačuje pomocí 
svěrného spojení ocelovou láhev k druhé polovině objímky 39A, která je spojena k 
trubkovému rámu. 
 
Obr. 2 - Patentové řešení [10] 
1.7. Rešerše konstrukčních řešení 
Nejběžnější umístění CNG lahví je v prostoru podvozku. Toto umístění neomezuje 
zavazadlový prostor a je upřednostňováno samotnými výrobci vozidel. Nevýhodou je 
nákladná výměna takto umístěných lahví, především je-li výrobcem použita kompozitní 
láhev. 
 
Obr. 3 - Umístění CNG lahví ve vozidle Škoda Citigo [11] 
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Umístění CNG lahví na střeše vozidla se využívá například u nízkopodlažních 
autobusů. Toto řešení nepříznivě ovlivňuje těžiště vozidla. 
 
 
Obr. 4 - Umístění CNG lahví na střeše autobusu TEDOM [12] 
Další možností je uložení lahví v zavazadlovém prostoru vozidla. Toto řešení se často 
využívá při dodatečných přestavbách vozidel na CNG. Nevýhodou je značné omezení 
prostoru. Výhodou je vysoký dojezd z důvodu zachování plnohodnotné benzínové nádrže. 
 
Obr. 5 - Umístění CNG lahví v zavazadlovém prostoru[13] 
1.8. Jednotlivé části CNG systému 
Palivové systémy je možné rozdělit podle způsobu dopravy paliva na systém se 
směšovačem plynu, systém se vstřikováním plynu do sacího potrubí a systém s přímým 
vstřikem paliva. Každý z těchto systémů má své specifické řídící jednotky a některé 
komponenty. Následující části jsou pro sekvenční vstřikování CNG pro každý válec zvlášť. 
Umístění kompozitních CNG lahví 
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Obr. 6 - Palivový systém pro sekvenční vstřikování CNG 1-plnící ventil, 2-tlaková láhev, 
 3-multifunkční bezpečnostní ventil, 4-reduktor, 5-plynový filtr, 6-vstřikovače, 7-přepínač, 
8-řídící jednotka [14] 
1.8.1. Plnící ventil 
Plnící ventil se umisťuje samostatně, popřípadě vedle otvoru kapalného paliva nebo 
může být umístěn v motorové části vozu.  
 
Obr. 7 - Příklad umístění plnícího otvoru pod víčkem benzínové nádrže [15] 
1.8.2. Tlaková láhev 
Tlaková láhev slouží k uskladnění plynu při tlaku přibližně 200bar. Láhve jsou 
vyrobeny z oceli popřípadě z kompozitních materiálů. Vzhledem k tomu, že jsou tyto lahve 
tlakové, mají svůj specifický tvar a nelze je tvarově přizpůsobit jako nádrž na kapalná 
paliva.  
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Obr. 8 - Kompozitní lahve [16] 
1.8.3. Multifunkční ventil 
Tento ventil je umístěn přímo na tlakové láhvi a plní několik funkcí. Řídí odběr plynu 
při provozu vozidla a dále má bezpečnostní funkce, kdy při zvýšení maximálního 
povoleného tlaku sníží tlak postupným upouštěním plynu. 
 
Obr. 9 - Multifunkční ventil [17] 
1.8.4. Reduktor 
Reduktor slouží pro snížení tlaku ze skladovacího tlaku v láhvi na tlak plynu potřebný 
pro vstřikování. 
 
Obr. 10 - Reduktor [18] 
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2. djgdj 
3.  
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3.1. Model transformačního procesu 
 
Obr. 11 - Model transformačního procesu pohonu[3] 
4. SEZNAM POŽADAVKŮ 
4.1. Požadavky 
Rám 
 Minimální omezení ložné plochy, 
 bezpečné uchycení rámu dle platných norem, 
 bezpečné uchycení lahví, 
 zamezení posunutí a otáčení, 
  jednoduchá konstrukce, 
 snadná montáž, 
 kotvení k podlaze a bočním sloupkům, 
 co nejnižší hmotnost, 
 jednoduchý přístup pro revizní činnost, 
 možnost aplikace pro jiné značky vozidel. 
Láhev 
 Nízká cena, 
 dostatečný vnitřní objem pro dojezd 300 km, 
 dodržení norem. 
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4.2. Požadavkový list - rám s láhví 
SPECIFIKACE POŽADAVKU PODMÍNKA PŘÁNÍ 
Konstrukční části CNG systému     
Tlaková láhev x   
Ukazatel tlaku x   
Přetlakové zařízení iniciované teplotou x   
Přetlakové zařízení iniciované tlakem x 
 
Automatický ventil tlakové láhve x   
Ruční ventil x   
Regulátor tlaku x   
Plnící hrdlo x 
 
Pevné palivové vedení x   
Elektronická řídící jednotka x   
Odvod plynu mimo prostor v případě úniku x 
 
Konstrukce rámu      
Vyloučení dotyku kov na kov x   
Schopnost absorbovat bez poškození 20 g 
ve směru jízdy 
x   
Schopnost absorbovat bez poškození 8 g 
vodorovně kolmém na směr jízdy 
x   
Umístění lahví nad sebou 
 
x 
Provozní podmínky láhve     
Vizuální kontrola každých 48 měsíců x  
 
Dojezd min. 250 km  x 
 
Životnost max 20 roků x  
 
Tlak v láhvi max 20MPa při teplotě 15°C x   
Tlak v láhvi bezprostředně po plnění bez 
ohledu na teplotu max. 26MPa 
x   
Teplota v láhvích od -40°C do +65° x   
Teplota materiálu láhve od -40°C do +82°C x   
Návratnost investic do 1 roku 
 
x 
Vzhled     
Uspokojivé tvary x 
 
Minimální rozměry 
 
x 
 
Tabulka 1 - Požadavkový list [5] 
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